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Предисловие

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Федеральным законом 
от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», а правила применения национальных 
стандартов Российской Федерации — ГОСТ Р 1.0—2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Основные положения»

Сведония о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некомморческой национальной организацией «Ех-стандарт» 
(АННО «Ех-стандарт»)

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 403 «Взрывоэащищенное и рудничное 
электрооборудование»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 28 декабря 2005 г. № 434-ст

4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту МЭК 60079-10:2002 «Электрообо­
рудование для взрывоопасных газовых сред. Часть 10. Классификация взрывоопасных зон» 
(IEC 60079-10:2002 «Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 10: Classification of 
hazardous areas»)

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация об изменениях к  настоящ ему стандарту публикуется в ежегодно издаваемом ин­
формационном указателе «Национальные стандарты », а т е к с т  изменений и поправок — в ежеме­
сячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты ». В случае пересмотра 
(замены) или отмены настоящ его стандарта соответствую щ ее уведомление будет опубликовано 
в ежемесячно издаваемом информационном указателе «Национальные стандарты ». С оответству­
ющая информация, уведомление и те кс ты  размещаются такж е в информационной системе общего 
пользования — на официальном сайте Федерального а гентства  по техническому регулированию и 
метрологии в сети  И нтернет
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Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и рас­
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Введение

Настоящий стандарт идентичен международному стандарту МЭК 60079-10:2002 «Электрообору­
дование для взрывоопасных газовых сред. Часть 10. Классификация взрывоопасных зон», входящему 
в комплекс международных стандартов МЭК. регламентирующих требования к взрывозащищенному 
электрооборудованию.

Установленные в стандарте требования обеспечивают вместе со стандартами по видам взрыво­
защиты безопасность применения электрооборудования на опасных производственных объектах.

Стандарт МЭК 60079-10:2002. на основе которого разработан настоящий стандарт, введен в меж­
дународную систему сертификации МЭК Ех и европейскую систему сертификации на основе Директивы 
94/9 ЕС.

Установленная в настоящем стандарте методика оценки уровня опасности производственных зон 
базируется на расчетных значениях параметров, связанных с пространственными и временными харак­
теристиками существования в них взрывоопасных газовых сред, и распространяется на производствен­
ные зоны внутри и вне помещений, включая транспортные средства и хранилища, и устанавливает 
порядок классификации этих зон по степени опасности возникновения взрыва от источников воспламе­
нения. связанных с использованием электрооборудования.

Достоинством настоящего стандарта является то. что он содержит методики количественной 
оценки влияния на класс взрывоопасности и размеры взрывоопасной зоны различных факторов, харак­
теризующих свойства и состояние взрывоопасных смесей, особенности технологического оборудова­
ния. параметры вентиляции и т. д.

Подразделение взрывоопасных зон по уровню опасности на три класса является радикальным и 
обусловлено принятым в настоящее время подразделением вэрывозащищенного электрооборудова­
ния по уровню взрывозащиты на три уровня — «повышенная надежность против взрыва», «взрывобе­
зопасный» и «особовзрывобезопасный». При такой классификации взрывоопасной зоне каждого класса 
соответствует электрооборудование определенного уровня взрывозащиты.

В настоящее время на классификацию взрывоопасных зон распространяется действие 
ГОСТ Р 51330.9 (МЭК 60079-10—95) «Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 10. Классифи­
кация взрывоопасных зон», а настоящий стандарт содержит ряд уточнений в значениях критериев, кото­
рые применяются при проведении классификации взрывоопасных газовых сред. Поэтому при 
проведении классификации таких взрывоопасных зон предпочтительно использовать настоящий стан­
дарт.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВЗРЫВООПАСНЫХ ГАЗОВЫХ СРЕД

Ч а с т ь  10

Классификация взрывоопасных зон

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 10. Classification of hazardous areas

Дата введения — 2007—01—01

1 Общие требования

1.1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает классификацию взрывоопасных зон. в которых могут образо­

ваться взрывоопасные смеси горючих газов или паров с воздухом, предназначенную для получения ис­
ходных данных. необходимых при использовании электрооборудования и устройстве электроустановок 
в таких зонах.

Стандарт распространяется на зоны, в которых существует возможность воспламенения смеси го­
рючих газов или паров с воздухом при нормальных атмосферных условиях (примечание 2). но не рас­
пространяется на:

a) шахты, опасные по газу и пыли;
b) предприятия по производству взрывчатых веществ:
c) зоны, где существует возможность воспламенения из-за присутствия в воздухе горючей пыли 

или волоком;
d) зоны, аварии в которых выходят за рамки нарушений, рассматриваемых настоящим стандар­

том (примечание 3);
e) помещения, используемые в медицинских целях;
0 зоны, горючие вещества в которых присутствуют в воздухе в виде аэрозоля (примечание 5);
д) бытовые помещения.
Настоящий стандарт не учитывает последствия аварий.
Определения и объяснения терминов даны вместе с основными принципами и методиками клас­

сификации опасных зон.
Рекомендации по определению уровня взрывоопасности зон для специфических технологий дол­

жны устанавливаться нормативными документами для отраслей промышленности, в которых эти тех­
нологии применяются.

П р и м е ч а н и я
1 Настоящий стандарт рассматривает зону как трехмерное пространство.
2 Атмосферные условия допускают возможность изменения давления и температуры выше и ниже эталон­

ного уровня 101,3 кПа (1013 мбар) и 20 °С (293 К) в случаях, когда эти изменения оказывают незначительное влия­
ние на характеристики взрывоопасности горючих газов и паров.

3 К упоминавшимся выше авариям относятся, например, разрушение химического реактора или трубопрово­
да. а также другие повреждения оборудования, которые невозможно предсказать.

4 Во взрывоопасных зонах помимо источников воспламенения, связанных с электроустановками, могут су­
ществовать различные источники воспламенения другой природы. В таких случаях а зонах должны быть также 
предусмотрены меры обеспечения безопасности, которые могут быть основаны на методах, предлагаемых в насто­
ящем стандарте.

Издание официальное
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5 Присутствие в воздухе аэрозоля одновременно с парами горючих веществ оказывает влияние на уровень 
взрывоопасности зоны. Несмотря на то. что строгая классификация зон для газов и паров затруднена по причине 
невозможности прогнозирования характеристик восппаменяемости аэрозоля, критерии, рассматриваемые а насто­
ящем стандарте, позволяют получить достоверные результаты. При классификации зон всегда следует учитывать 
опасность воспламенения аэрозоля.

1.2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
МЭК 60050(426): 1990 Международный электротехнический словарь (МЭС) — Глава 426: Элек­

трооборудование для взрывоопасных сред
МЭК 60079-4:1975 Электрооборудование для взрывоопасных газовых сред — Часть 4. Метод 

определения температуры самовоспламенения
МЭК 60079-4А:1970 Первое дополнение к IEC 60079-4 (1966). Электрооборудование для взрыво­

опасных газовых сред — Часть 4. Метод определения температуры самовоспламенения
МЭК 60079-20:1996 Электрооборудование для взрывоопасных газовых сред. Часть 20. Данные 

для горючих газов и паров, относящиеся к применению электрооборудования.
Для документов с указанной датой действительным является указанное издание. Для документов 

без указанной даты действительным является последнее издание указанного документа (со всеми по­
правками и дополнениями).

2 Термины  и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины и определения.
П р и м е ч а н и е  — Если определение приведено в данном разделе настоящего стандарта и в 

МЭК 60050(426). следует применять определение из данного раздела.

2.1 взрывоопасная среда (explosive atmosphere): Смесь горючего газа. пара, тумана или твер­
дых частиц горючего вещества (пыли или волокон) с воздухом при нормальных атмосферных условиях, 
в которой при воспламенении горение распространяется на весь объем несгоревшей смеси.

[МЭС 426-02-02. измененный].
2.2 взрывоопасная газовая среда (explosive gas atmosphere): Смесь горючего газа или пара с 

воздухом при нормальных атмосферных условиях, в которой при воспламенении горение распростра­
няется на весь объем несгоревшей смеси.

[МЭС 426-02-03, измененный].
П р и м е ч а н и е  — Смесь, концентрация которой превышает верхний концентрационный предел воспла­

менения (ВКПР). не является взрывоопасной газовой смесью, но может стать таковой. 8 ряде случаев рекоменду­
ется рассматривать ее как взрывоопасную, в частности, при классификации зон.

2.3 взрывоопасная зона (hazardous area): Зона, в которой имеется или может образоваться 
взрывоопасная газовая смесь в объеме, требующем специальных мер защиты при конструировании, 
изготовлении и эксплуатации электроустановок.

[МЭС 426-03-01, измененный].
2.4 взрывобезопасная зона (non-hazardous area): Зона, в которой не может образоваться 

взрывоопасная газовая среда в объеме, требующем специальных мер защиты при конструировании, 
изготовлении и эксплуатации электроустановок.

[МЭС 426-03-02, измененный].
2.5 классы взрывоопасных зон (zones): Взрывоопасные зоны, подразделяющиеся на классы 

0,1, 2. в зависимости от частоты и длительности присутствия взрывоопасной газовой смеси.
2.5.1 зона класса 0 (zone 0): Зона, в которой взрывоопасная газовая среда присутствует посто­

янно или в течение длительных периодов времени.
[МЭС 426-03-03, измененный].
2.5.2 зона класса 1 (zone 1): Зона, в которой существует вероятность присутствия взрывоопас­

ной газовой среды в нормальных условиях эксплуатации.
[МЭС 426-03-04, измененный].
2.5.3 зона класса 2 (zone 2): Зона, в которой присутствие взрывоопасной газовой смеси в нор­

мальных условиях эксплуатации маловероятно, или она возникает редко и на непродолжительное время.
[МЭС 426-03-05, измененный].

2
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П р и м е ч а н и я
1 В этом определении слова «непродолжительное время» означают полное время существования взрывоо­

пасной газовой среды. Это время будет включать общее время утечки плюс время рассеивания горючей атмосфе­
ры после прекращения ее утечки. (Термин «время существования», используемый в приложении В. относится 
только к одной части общего времени, в течение которого горючая атмосфера будет существовать).

2 Частоту возникновения и длительность присутствия взрывоопасной газовой смеси допускается опреде­
лять по правилам (нормам) соответствующих отраслей промышленности.

2.6 источник утечки (source o f release): Элемент технологического оборудования, из которого 
горючий газ. пар или жидкость могут высвободиться в атмосферу в объеме, достаточном для образова­
ния взрывоопасной газовой смеси.

[МЭС 426-03-06. измененный].
2.7 степень утечки (grades o f release): Характеристика выделения горючего вещества во взры­

воопасную зону из источника утечки в порядке убывания интенсивности:
a) постоянная утечка (непрерывная);
b) первой степени;
c) второй степени.
Источник утечки может иметь любую степень утечки или их сочетание.
2.7.1 постоянная (непрерывная) утечка (continuous grade o f release): Утечка, существующая 

непрерывно или длительное время.
2.7.2 утечка первой степени (primary grade of release): Утечка, появление которой носит пери­

одический или случайный характер при нормальном режиме работы технологического оборудования.
2.7.3 утечка второй степени (secondary grade o f release): Утечка, которая отсутствует при нор­

мальном режиме работы технологического оборудования, а если она возникает, то кратковременно.
2.8 интенсивность (скорость) утечки (release rate): Количество горючего вещества, способно­

го образовать с воздухом взрывоопасную смесь, высвобождаемое в единицу времени источником.
2.9 нормальный режим работы технологического оборудования (normal operation): Режим 

работы технологического оборудования, характеризующийся рабочими значениями всех параметров.
П р и м е ч а н и я
1 Незначительная утечка горючего вещества, способного образовать с воздухом взрывоопасную смесь, дол­

жна рассматриваться как нормальный режим. Например, утечку из уплотнений, находящихся в контакте с горючим 
веществом внутри оборудования, рассматривают как незначительную.

2 Аварии (например повреждение уплотнений насоса, прокладок фланцев или случайный выброс горючего 
вещества, способного образовать взрывоопасную смесь), требующие срочной остановки и ремонта оборудования, 
не рассматривают как нормальный режим.

3. Нормальный режим работы включает пусковые условия и условия выключения.

2.10 вентиляция (ventilation): Движение воздуха и его замещение свежим воздухом за счет пе­
репада давления или температуры или с помощью искусственных средств (например приточных или 
вытяжных вентиляторов).

2.11 концентрационные пределы распространения пламени (explosive lim its): —
П р и м е ч а н и е — Термины «предел взрываемости» и «предел воспламеняемости» эквивалентны. В 

стандартах МЭК 60079-20 и МЭК 61779-1 используется термин «предел воспламеняемости», тогда как в других 
стандартах используется более распространенный термин «предел взрываемости».

2.11.1 нижний концентрационный предел распространения пламени (воспламенения) 
(НКПР) (lower explosive lim it (LEL): Минимальное содержание горючего газа или пара в воздухе, при 
котором возможно распространение пламени по смеси на любое расстояние от источника.

[МЭС 426-02-09, измененный].
2.11.2 верхний концентрационный предел распространения пламени (воспламенения) 

(ВКПР) (upper explosive lim it (LEL): Максимальное содержание горючего газа или пара в воздухе, при 
котором возможно распространение пламени по смеси на любое расстояние от источника.

[МЭС 426-02-10, измененный].
2.12 относительная плотность газа или пара (relative density of a gas or a vapour): Отноше­

ние плотности газа или пара к плотности воздуха при одинаковых показателях давления и температуры 
(плотность воздуха равна 1).

2.13 горючие материалы (вещества) (flammable material (flammable substance): Материалы, 
способные гореть, а также образовывать горючие пар, газ или туман.

з
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2.14 горючая жидкость (flammable liquid): Жидкость, способная образовывать горючие пары в 
прогнозируемых условиях использования.

2.15 горючий газ или пар (flammable gas o r vapour): Газ или пар. которые в смеси с воздухом в 
определенной пропорции при нормальных атмосферных условиях образуют взрывоопасную смесь.

2.16 горючий аэрозоль (flammable mist): Мелкие капли горючей жидкости, рассеянные в возду­
хе и образующие взрывоопасную смесь при нормальных атмосферных условиях.

2.17 температура вспышки (flashpoint): Самая низкая температура жидкости, при которой в 
условиях специальных испытаний над ее поверхностью образуются смеси паров с воздухом, способные 
воспламеняться.

[МЭС 426-02-14, измененный].
2.18 температура кипения (boiling point): Температура жидкости, кипящей при давлении окру­

жающей атмосферы 101,3 кПа (1013 мбар).
2.19 давлоние насыщенного пара (vapour pressure): Давление, при котором твердое ве­

щество или жидкость находятся в состоянии равновесия с собственными парами. Это значение зависит 
от природы вещества и температуры.

2.20 температура самовоспламенения взрывоопасной газовой смеси (ignition temperature 
of an explosive gas atmosphere): Наименьшая температура нагретой поверхности, при которой в усло­
виях специальных испытаний наблюдается воспламенение взрывоопасной газовой смеси.

П р и м е ч а н и е  — Метод определения этой температуры установлен в МЭК 60079-4 и МЭК 60079-4А.

2.21 размер зоны (extent o f zone): Расстояние в любом направлении от источника утечки до точ­
ки, где газовоздушная смесь разбавляется воздухом до концентрации ниже нижнего концентрационного 
предела распространения пламени.

2.22 сжиженный горючий газ (liquified flammable gas): Горючее вещество, при температуре 
окружающей среды и атмосферном давлении представляющее собой горючий газ, хранящееся и транс­
портируемое как жидкость.

3 Безопасность и классиф икация зон

3.1 Принципы безопасности
Технологическое оборудование, связанное с переработкой или хранением горючих материалов, 

должно проектироваться, эксплуатироваться и обслуживаться таким образом, чтобы утечки горючих ве­
ществ и. следовательно, уровень взрывоопасности и размер взрывоопасной зоны, в которой оно распо­
лагается. в нормальном режиме работы и при авариях были минимальными по частоте, длительности и 
количеству высвобождаемого горючего вещества.

На ранних этапах разработки проекта технологического оборудования необходимо выявить и про­
вести обследование его частей, которые могут стать источниками утечки горючего вещества, и рассмот­
реть возможность изменения их конструкции, чтобы снизить до минимума вероятность и частоту таких 
утечек, а также количество и интенсивность выделения горючего вещества.

При обслуживании технологического оборудования в условиях, отличных от нормального режима 
работы, размеры взрывоопасной зоны могут отличаться от установленных в соответствии с проведен­
ной классификацией. В таких случаях безопасность должна обеспечиваться с использованием специ­
альных средств защиты и оборудования.

В ситуациях, когда может образоваться взрывоопасная газовая смесь, должны быть приняты 
меры обеспечения безопасности, которые позволяют:

a) устранить возможность возникновения взрывоопасной газовой смеси вокруг источника воспла­
менения, или

b) устранить источник воспламенения.
В случаях, когда невозможно обеспечить указанные меры безопасности, средства защиты, техно­

логическое оборудование и способ проведения технологического процесса должны быть такими, чтобы 
вероятность одновременного наличия взрывоопасной газовой смеси и источника воспламенения была 
ниже допустимого уровня.

Необходимый уровень безопасности может обеспечиваться применением как одной из перечис­
ленных мер. если это признано эффективным, так и их сочетанием.
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3.2 Цели классификации зон
Классификация зон — это метод анализа и классификации окружающей среды, в которой может 

присутствовать взрывоопасная газовая смесь, проводимый с целью выбора электрооборудования и 
устройства электроустановок, эксплуатация которых в присутствии данной смеси должна быть безопас­
ной. Классификацию проводят с учетом разделения взрывоопасных газовых смесей по группам и 
температурным классам.

На практике очень трудно гарантировать эксплуатацию промышленных объектов, связанных с пе­
реработкой горючих материалов, таким образом, чтобы в воздухе отсутствовали горючие газы и в элек­
трооборудовании не возникали источники воспламенения. Поэтому при наличии взрывоопасной 
газовой смеси следует использовать электрооборудование, конструкция которого до минимума снижа­
ет вероятность возникновения источника воспламенения. Одновременно, если вероятность возникно­
вения взрывоопасной газовой смеси мала, то требования по взрывозащите к конструкции 
электрооборудования могут быть менее жесткими.

При классификации взрывоопасных зон необходимо проводить детальный анализ возможных 
условий возникновения взрывоопасной газовой смеси.

Предварительно, на первом этапе классификации, следует оценить вероятность возникновения 
взрывоопасной газовой смеси исходя из определения классов зон 0,1 и 2. Только после определения 
совокупности показателей — возможной частоты и длительности утечки (следовательно, и ее степени), 
скорости истечения и концентрации горючего вещества, надежности вентиляции и других факторов, 
влияющих на уровень взрывоопасности зоны. — можно установить возможность возникновения 
взрывоопасной газовой смеси.

Такой подход требует подробного анализа каждого элемента технологического оборудования, ко­
торое может стать источником утечки горючих веществ, способных образовать с воздухом взрывоопас­
ную смесь.

Следует стремиться к тому, чтобы число и размеры зон классов 0 и 1 были минимальными. Это 
может быть обеспечено выбором конструкции технологического оборудования и условиями его эксплу­
атации. Необходимо обеспечить, чтобы зоны в основном относились к классу 2 или не были взрывоо­
пасными. Если утечка горючего вещества неизбежна, необходимо использовать такое технологическое 
оборудование, которое является источником утечек второй степени, а если и это невозможно, т. е. когда 
неизбежны утечки первой степени или постоянные (непрерывные), то их число должно быть минималь­
ным. При классификации зон перечисленные принципы имеют главное значение. Для снижения уровня 
взрывоопасности зоны, конструкция, условия эксплуатации и размещение технологического оборудова­
ния должны быть такими, чтобы даже при авариях утечка горючего вещества в атмосферу была мини­
мальной.

После установления класса зоны и оформления соответствующих документов не допускается за­
мена оборудования или изменение хода ведения технологического процесса. Это возможно только с 
согласия уполномоченного лица (организации), отвечающего за классификацию зоны. Несанкциониро­
ванные действия в этой области могут привести к изменению уровня взрывоопасности зоны. После про­
ведения работ по обслуживанию перед началом дальнейшей эксплуатации оборудование, которое 
определяет классификацию зоны, если оно подвергалось ремонту, должно быть тщательно проверено, 
и должно быть установлено, что оно полностью соответствует первоначальному проекту.

4 Методика классиф икации зон

4.1 Общие положения
Классификация зон должна проводиться специалистами, знакомыми со свойствами горючих газов 

и паров, знающими технологический процесс и оборудование, в сотрудничестве с инженерами по безо­
пасности. электриками и другим техническим персоналом.

В следующих пунктах содержатся рекомендации по методике классификации зон. в которых прису­
тствует взрывоопасная газовая смесь, и по определению размеров зон 0.1 и 2. Пример построения алгорит­
ма для классификации взрывоопасных зон приведен на рисунке С.2 (приложение С) (см. вхладку).

Классификация взрывоопасных зон должна проводиться на первоначальном этапе монтажа обо­
рудования до пуска установки, когда уже имеются в наличии и утверждены исходный технологический 
процесс, принципиальные схемы электротехнических устройств и общие планы территории. Результаты 
первоначальной классификации должны пересматриваться в течение периода эксплуатации установки.
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4.2 Источники утечки
Для установления класса взрывоопасной зоны должны быть определены источники и интенсив­

ность утечек. Так как взрывоопасная газовая смесь может возникнуть только при смешивании горючего 
газа или пара с воздухом, необходимо установить наличие любого из горючих материалов в рассматри­
ваемой зоне. В первую очередь должно быть установлено, находится ли горючий газ или пар (также го­
рючие жидкости и твердые вещества, которые могут образовать газ или пар) внутри технологического 
оборудования, которое может быть полностью закрытым или не закрытым. Кроме этого должно быть 
выявлено технологическое оборудование, содержащее внутри взрывоопасную газовую смесь, и опре­
делены источники утечки горючих веществ, в результате которых взрывоопасная газовая смесь может 
образоваться снаружи.

Каждый элемент технологического оборудования (например резервуар, насос, трубопровод, хи­
мический реактор и др.) должен рассматриваться как возможный источник утечки горючего вещества. 
Если какой-либо элемент оборудования не содержит горючее вещество, он не является источником об­
разования взрывоопасной зоны вокруг себя. То же относится к элементам, содержащим горючие вещес­
тва. утечка которых в атмосферу исключена (например трубопровод с высоким качеством сварки не 
рассматривают как источник утечки).

Если тот или иной элемент оборудования является источником утечки горючего материала в ат­
мосферу. прежде всего необходимо определить степень утечки согласно приведенным определениям 
на основании частоты и длительности утечки. Вскрытие отдельных частей технологического оборудова­
ния, заключенных в корпус (например во время замены фильтра или периодического заполнения), не­
обходимо также рассматривать как утечку. По предложенной методике каждую утечку горючего 
вещества классифицируют как постоянную (непрерывную), первой или второй степени.

Установив степень утечки, необходимо определить ее интенсивность и другие факторы, влияю­
щие на класс и размеры зоны.

Если общее количество горючего вещества, утечка которого возможна, незначительно, например, 
при лабораторном применении, несмотря на возможность существования потенциальной опасности, 
данная методика классификации зон может не применяться. Способ классификации взрывоопасных 
зон для таких условий должен базироваться на оценке конкретной ситуации.

При классификации зон для технологического оборудования, в котором горючее вещество сжига­
ется (например топок для обогрева, печей, бойлеров, газовых турбин и т. д.), необходимо учитывать 
цикл продувки, условия пуска и остановки.

4.3 Классы зон
Вероятность присутствия взрывоопасной газовой смеси в зоне, а следовательно, и ее класс зави­

сят в основном от степени утечки и уровня вентиляции.
П р и м е ч а н и я
1 Постоянная (непрерывная) утечка образует, как правило, зону класса О. утечка первой степени — зону 

класса 1 и второй степени — зону класса 2 (приложение В).
2 Если зоны, создаваемые смежными источниками утечки, совмещаются и при этом относятся к разным 

классам, область совмещения относят к классу с большим уровнем взрывоопасности. Если совмещающиеся зоны 
относятся к одному классу, область совмещения относят к этому классу. Однако необходимо соблюдать осторож­
ность. когда совмещающиеся зоны образованы горючими веществами, относящимися к разным группам или кате­
гориям. Так. например, если зона 1 ПА ТЗ перекрыла зону 2 IIC Т1. тогда класс 1 НС ТЗ для зоны совмещения может 
быть сверхограничительным, но классифицировать зону только как 1 ИА ТЗ или 2 IIC Т1 будет неприемлемо. В этой 
ситуации класс зоны совмещения должен быть определен как зона 1 НА ТЗ и зона 2 ПС Т1.

4.4 Размеры взрывоопасной зоны
Размеры взрывоопасной зоны зависят от предполагаемого или рассчитанного расстояния, на ко­

тором существует взрывоопасная газовая смесь до того, как она будет разбавлена до концентрации 
ниже нижнего предела воспламеняемости. Область распространения газа или пара до его разбавления 
до концентрации ниже нижнего предела воспламеняемости должна оцениваться с участием эксперта.

Всегда необходимо учитывать возможность того, что газ. который тяжелее воздуха, может присут­
ствовать на участках ниже уровня земли (например в колодцах и котлованах), и что газ. который легче 
воздуха, может присутствовать в помещениях на высоте (например на чердаках).

Если источник утечки находится за пределами зоны или в смежной зоне, проникновение значи­
тельного количества горючего газа или пара в зону можно предупредить соответствующими средства­
ми. например:
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a) механическими препятствиями:
b) поддержанием достаточного избыточного давления в рабочей зоне по сравнению со смежными 

опасными зонами для предотвращения проникновения взрывоопасной газовой смеси;
c) продувкой зоны достаточным потоком свежего воздуха, чтобы воздух выходил из всех отвер­

стий. в которые может войти горючий газ или пар.
Размеры взрывоопасной зоны, в основном, зависят от приведенных ниже химических и физических 

характеристик, одна часть которых относится к горючим материалам, а другая — к технологическим про­
цессам и оборудованию. При оценке влияния каждого из приведенных ниже факторов на размеры взрыво­
опасной зоны учитывалось допущение, что характеристики остальных остаются неизмененными.

4.4.1 Интенсивность утечки газа или пара
От величины интенсивности зависят размеры взрывоопасной зоны. Интенсивность утечки опреде­

ляется следующими свойствами источника утечки:
a) геометрией источника утечки.
Под геометрией имеют в виду физические характеристики источника утечки, например, открытую 

поверхность жидкости, неплотное фланцевое соединение и др. (приложение А);
b) скоростью истечения горючего вещества.
Для конкретного источника утечки интенсивность утечки возрастает с увеличением скорости исте­

чения горючего вещества. Если горючее вещество находится внутри технологического оборудования, 
то скорость истечения зависит от давления рабочего процесса и геометрии источника утечки. Размер 
образующегося при истечении облака горючего газа или пара определяется скоростью истечения и ско­
ростью рассеивания. Газ и пар. поступающие из источника утечки с высокой скоростью, образуют кону­
сообразную струю, которая, увлекая за собой воздух, обладает способностью «саморазбавлеиия». При 
этом уровень взрывоопасности образующейся газовой смеси практически не зависит от скорости дви­
жения окружающего воздуха. Если же утечка происходит с низкой скоростью или скорость струи умень­
шается из-за какого-либо препятствия, то струя рассеивается и ее «разбавление» и уровень 
взрывоопасности газовой смеси будут зависеть от скорости окружающего воздуха;

c) концентрацией горючего вещества.
Интенсивность утечки возрастает с увеличением концентрации горючего пара или газа в высво­

бождаемом горючем веществе;
d) испаряемостью горючей жидкости.
Испаряемость зависит, в основном, от давления насыщенного пара и теплоты парообразования 

горючей жидкости. Если давление насыщенного пара неизвестно, то следует руководствоваться темпе­
ратурами кипения и вспышки.

Взрывоопасная смесь не может существовать, если температура вспышки превышает максималь­
ную температуру горючей жидкости. Чем ниже температура вспышки, тем больше размеры взрывоопас­
ной зоны. Если горючее вещество поступает в воздух таким образом, что образуется туман (например 
путем распыления), то образование взрывоопасной смеси возможно при температуре, которая ниже 
температуры вспышки.

П р и м е ч а н и я
1 Температура вспышки горючих жидкостей, особенно если это смеси, не является точной физической вели­

чиной.
2 Некоторые жидкости (например некоторые галогенные углеводороды) не характеризуются таким парамет­

ром. как температура вспышки, хотя они и могут образовывать взрывоопасную газовую смесь. В этих случаях сле­
дует сравнивать установившееся значение температуры жидкости, соответствующее концентрации насыщенного 
пара при нижнем концентрационном пределе воспламенения, с максимальной температурой жидкости;

e) температурой жидкости.
Давление насыщенного пара возрастает с температурой, что приводит к увеличению интенсив­

ности утечки.
П р и м е ч а н и е  — Температура жидкости после утечки может возрасти, например, за счет нагретой поверх­

ности оборудования, в контакте с которым она находится, или высокой окружающей температуры.

4.4.2 Нижний концентрационный предел распространения пламени (воспламенения) 
(НКПР)

Для данного объема утечки горючего вещества, чем ниже НКПР, тем больше размеры взрыво­
опасной зоны.
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Опыт показывает, что утечка аммиака с НКПР 15 % от объема быстро рассеивается на открытом 
воздухе, поэтому размеры взрывоопасной зоны в этом случае могут считаться незначительными.

4.4.3 Вентиляция
При увеличении уровня вентиляции размеры взрывоопасной зоны уменьшаются. Объекты, препят­

ствующие вентиляции, могут увеличить размеры зоны. С другой стороны, такие препятствия, как пере­
мычки. стенки или потолки, могут ограничивать размеры взрывоопасной зоны. Будка компрессора с 
большим вентиляционным отверстием в крыше и с достаточно открытыми боковинами для свободного 
прохождения воздуха через все части сооружения считается хорошо вентилируемой и должна рассмат­
риваться как открытая зона (т. е. со средней хорошей готовностью вентиляции).

4.4.4 Относительная плотность газа или пара при утечке
Если газ или пар легче воздуха, то он будет подниматься вверх, а если тяжелее воздуха, то будет 

скапливаться на уровне земли. Протяженность зоны в горизонтальном направлении на уровне земли 
будет возрастать с увеличением относительной плотности, а протяженность в вертикальном направле­
нии над источником будет возрастать с уменьшением относительной плотности.

П р и м е ч а н и я
1 Газы или пары с относительной плотностью менее 0.8 должны рассматриваться как более легкие, чем воз­

дух. если же относительная плотность более 1.2.то предполагается, что они тяжелее воздуха. Если относительная 
плотность газа или пара находится в промежутке между этими значениями, то следует учитывать оба варианта.

2 Медленная утечка газов или паров легче воздуха, которые поднимаются ааерх. быстро рассеивается; при­
сутствие кровли, однако, обязательно расширит зону распространения газа под ней. Если утечка происходит с 
большой скоростью свободной струей, действие струи, несмотря на то. что она захватывает воздух, разбавляющий 
газ или пар. может увеличить размеры зоны, в которой концентрация газа/газовой смеси остается на уровне выше 
их нижнего предела воспламеняемости.

3 Медленная утечка газов или паров тяжелее воздуха будет происходить в нисходящем направлении, и газы 
могут распространяться на большие расстояния по земле, прежде чем произойдет их безопасное рассеяние за счет 
атмосферной диффузии. Поэтому особое внимание следует уделять топографии любой рассматриваемой пло­
щадки. а также окружающих зон. чтобы определить, будут ли газы или пары собираться во впадинах или стекать по 
наклонным плоскостям на более низкие уровни. Если утечка происходит с большой скоростью свободной струей, 
струя, захватывая воздух, может снизить концентрацию газовоздушной смеси до уровня ниже ее нижнего предела 
воспламеняемости на значительно более коротком расстоянии, чем в случае медленной утечки.

4 Необходимо соблюдать осторожность при классификации зон, содержащих криогенные горючие газы (на­
пример сжиженный природный газ). Выделяющиеся пары могут быть тяжелее воздуха при низких температурах и 
становятся легче воздуха при температуре, приближающейся к температуре окружающей среды

4.4.5 Дополнительные факторы, которые необходимо учитывать:
a) климатические условия.
Скорость рассеяния газа или пара в атмосфере увеличивается с увеличением скорости ветра, но 

для начала турбулентной диффузии необходима минимальная скорость 2—3 м/с; ниже этого значения 
происходит перемещение газа или пара слоем, и расстояние рассеяния до безопасного уровня значи­
тельно увеличивается. В зонах технологической установки, закрытых большими резервуарами или 
конструкциями, скорость движения воздуха может быть значительно ниже скорости ветра; однако пре­
пятствия. создаваемые продвижению воздуха оборудованием, поддерживают турбулентность даже при 
низкой скорости ветра.

П р и м е ч а н и я
1 В приложении В (см. В.4) скорость ветра 0.5 м/с рассматривается как достаточная для разбавления утечки 

газа вне помещения. Эта более низкая скорость ветра подходит для данной цели при применении консервативного 
метода, несмотря на признание того, что тенденция к движению слоем может привести к некорректным результа­
там расчетов.

2 В обычной практике тенденция к перемещению слоем не учитывается при классификации зон. т. к. условия 
для существования этой тенденции возникают редко и только на короткое время. Однако, если ожидаются длитель­
ные периоды времени с низкой скоростью ветра в конкретных условиях, тогда при определении размеров зоны не­
обходимо учитывать, что для облегчения рассеяния требуется дополнительное расстояние;

b) топография.
Некоторые жидкости имеют более низкую плотность, чем вода, и плохо смешиваются с водой: та­

кие жидкости могут растекаться по поверхности воды (на земле, в дренажной системе предприятия или 
в канаве) и затем может произойти их воспламенение в месте, удаленном от места утечки. Таким обра­
зом опасность возникает на больших участках технологических установок.
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Планировка предприятия должна по возможности способствовать быстрому рассеиванию взрыво­
опасной газовой атмосферы. Пространства с ограниченной вентиляцией (например колодцы или тран­
шеи), которые в другом случае могли бы быть отнесены к зоне класса 2, должны рассматриваться как 
относящиеся к зоне класса 1; с другой стороны, оценка широких неглубоких понижений, используемых 
для насосных систем или труб, не требует такого строгого подхода.

4.4.6 Примеры источников утечки
В приложении С приведены примеры (примеры No 1-11), на которых показано влияние вышеука­

занных параметров на скорость выделения пара и газа, и, таким образом, на размер зоны:
a) открытая поверхность жидкости.
В большинстве случаев температура жидкости будет ниже температуры кипения, и количество вы­

деляющегося пара будет, в основном, зависеть от следующих параметров:
- температуры жидкости.
- давления паров жидкости при температуре вблизи ее поверхности,
- размеров поверхности испарения.
- вентиляции;
b) фактически мгновенное испарение жидкости (например из струи или при распылении).
Поскольку выпускаемая жидкость испаряется практически мгновенно, интенсивность выделения

пара равна расходу жидкости, который зависит от следующих параметров:
- давления жидкости,
- геометрии источника утечки.
Если жидкость не испаряется мгновенно, то необходимо рассматривать более сложную ситуацию, 

поскольку капли, струи жидкости и скопления жидкости могут создать отдельные источники утечки:
c) утечка газовой смеси.
На интенсивность утечки влияют следующие параметры.
- давление внутри оборудования, содержащего газ,
- геометрия источника утечки,
- концентрация горючего газа в высвобождаемой смеси
Примеры источников утечки также приведены в приложении А (А.2).

5 Вентиляция

5.1 Общие положения
Газ или пар. выделяющийся в атмосферу, может быть разбавлен за счет дисперсии или диффузии 

в воздухе до такой степени, что его концентрация может стать ниже нижнего концентрационного предела 
воспламенения. Вентиляция, т. е. перемещение воздуха вокруг источника утечки, способствует диспер­
сии горючего газа. Наличие вентиляции и ее уровень оказывают влияние на возможность образования 
взрывоопасной газовой смеси и тем самым влияют на класс зоны.

5.2 Основные типы вентиляции
Вентиляция может осуществляться путем перемещения воздуха за счет ветра и/или перепада тем­

пературы или за счет искусственных средств, таких как вентиляторы. Различают два основных вида вен­
тиляции:

a) естественную;
b) искусственную (общую или местную).
5.3 Уровень вентиляции
Важным обстоятельством является то, что влияние уровня вентиляции на утечку горючего ве­

щества не зависит от вида применяемой вентиляции — искусственной или естественной. Это позволяет 
обеспечить оптимальные условия вентиляции во взрывоопасной зоне. т. к. чем выше уровень вентиля­
ции по отношению к возможной интенсивности утечки, тем меньше размеры взрывоопасной зоны. В 
ряде случаев вентиляция позволяет обеспечить пренебрежимо малые размеры взрывоопасной зоны 
(невзрывоопасная зона).

Примеры и практические рекомендации по выбору уровня вентиляции приведены в приложении В.
5.4 Готовность вентиляции
Готовность вентиляции оказывает влияние на присутствие и возможность образования взрыво­

опасной смеси и, следовательно, на класс зоны (приложение В).
П р и м е ч а н и е  — Сочетание таких понятий, как уровень вентиляции и ее готовность, позволяет разрабо­

тать количественный метод оценки класса зоны (приложение В).
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6 Документация

6.1 Общие положения
Классификация зон должна проводиться таким образом, чтобы различные этапы ее проведения 

были должным образом отражены в технической документации на технологические установки и име­
лись ссылки на источники информации. Примерами используемых методов и источников информации 
могут быть:

a) рекомендации, содержащиеся в нормативных документах;
b) характеристики дисперсии газа и пара и соответствующие расчеты;
c) результаты сравнительного анализа характеристик вентиляторов и параметров утечки горючих 

веществ для оценки эффективности вентиляции.
Должен быть составлен перечень характеристик всех горючих веществ, используемых в техно­

логическом процессе, который должен обязательно включать молекулярную массу, температуру вспыш­
ки. температуру кипения, температуру самовоспламенения, давление и плотность пара, концентраци­
онные пределы воспламенения, группу и температурный класс газа. Такой перечень рекомендуется 
представлять по форме, приведенной в таблице С.5.

Результаты работы по классификации зоны и все ее последующие изменения должны быть отра­
жены в документации, и их рекомендуется представлять по форме, приведенной в таблице С.6.

6.2 Чертежи, перечни технических характеристик и таблицы
Документы по классификации зоны должны содержать чертежи (различные проекции), на которых 

должны быть показаны форма и размеры зоны и указаны температура самовоспламенения, и. следова­
тельно. температурный класс и группа газа.

Если топография поверхности оказывает влияние на размеры зоны, это обстоятельство также 
должно быть отражено в документации.

Дополнительно документация должна содержать следующую информацию:
a) размещение и описание источников утечки. Для крупных и сложных установок или технологи­

ческих участков рекомендуется пронумеровать источники утечки, что облегчит работу с перечнями 
технологических данных по классификации и с чертежами;

b) расположение проемов в строениях (например двери, окна, входные и выходные отверстия 
системы вентиляции).

При классификации зон предпочтение следует отдавать обозначениям, указанным на рисунке С.1. 
Объяснение условных обозначений должно быть дано на каждом чертеже. Может потребоваться ис­
пользование разных дополнительных символов, если оборудование, относящееся к различным груп­
пам и/или температурным классам, используется в зоне одного класса (например в зоне 2 IIC Т1 и 
зоне 2 НА ТЗ).
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Приложение А 
(справочное)

Примеры источников утечки

А.1 Технологическая установка
Приводимые ниже примеры предназначены не только для прямого использования. Источники утечки могут 

изменяться в зависимости от особенностей технологического оборудования и условий работы.
А.1.1 Источники непрерывной утечки:
a) поверхность горючей жидкости в закрытом резервуаре с постоянно открытым вентиляционным каналом в 

атмосферу;
b ) поверхность горючей жидкости в резервуаре, который открыт непрерывно или в течение длительных пе­

риодов времени (например, сепаратор нефти/воды).
А .1.2 Источники утечки первой степени:
a) уплотнения насосов, компрессоров или клапанов с утечкой горючего вещества в нормальном режиме ра­

боты;
b ) устройства отделения воды в резервуарах с горючей жидкостью, из которых возможна утечка горючего ве­

щества в атмосферу в процессе выпуска воды в нормальном режиме работы;
c) устройства отбора проб, через которые возможна утечка горючего вещества в нормальном режиме рабо­

ты;
d) клапаны сброса и различные отверстия, через которые возможна утечка горючего вещества в нормальном 

режиме работы.
А .1.3 Источники утечки второй степени:
a) уплотнения насосов, компрессоров и клапанов, через которые утечка горючего вещества в нормальном 

режиме работы невозможна;
b ) фланцы, соединения и трубные фитинги, через которые утечка горючего вещества в нормальном режиме 

работы невозможна;
c) устройства отбора проб, через которые утечка горючего вещества в нормальном режиме работы невоз­

можна:
d) клапаны сброса и другие отверстия, через которые утечка горючего вещества в нормальном режиме рабо­

ты невозможна.
А .2 Проемы
Приводимые ниже примеры не предназначены для обязательного применения, так как источники утечки мо­

гут изменяться в зависимости от конкретной ситуации.
А .2.1 Проемы как возможные источники утечки
Проемы между зонами должны рассматриваться как возможные источники утечки.
Степень утечки определяется:
- классом прилегающей зоны;
- частотой и длительностью нахождения проемов в открытом состоянии;
- эффективностью средств, используемых для уплотнений.
- разностью давлений между зонами.
А.2.2 Классификация проемов
Проемы подразделяются на типы А. В. С. D в соответствии со следующими признаками.
А.2.2.1 Проемы типа А. отличающиеся по характеристикам от проемов типов В. С или D.
Примеры:
- открытые отверстия для доступа или подвода сетей, например, вентиляционные короба или трубы, 

проходящие через стены, потолки и полы;
-стационарные вентиляционные отверстия в помещениях, строениях и проемы, аналогичные прое­

мам типов В. С и О. которые открываются часто или остаются открыты ми длительное время.

А.2.2.2 Проемы типа В — нормально закрытые (например, автоматически закрывающиеся) и редко открыва­
емые. хорошо уплотненные в закрытом состоянии.

А.2.2.3 Проемы типа С — нормально закрытые и редко открываемые, соответствующие проему типа В. хоро­
шо уплотненные посредством соответствующих приспособлений (например, прокладок) по всему периметру, или 
сочетание последовательно расположенных двух проемов типа В. имеющих независимые приспособления для ав­
томатического закрытия.

А.2.2.4 Проемы типа D — закрытые в нормальном режиме работы отверстия, соответствующие проему 
типа С. открываемые только с помощью специальных инструментов и в аварийных ситуациях.
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Проемы типа D — это хорошо уплотненные проемы, например сетевые проходы (вентиляционные короба, 
трубы) или сочетание последовательно расположенных одного проема типа С. прилегающего к опасной зоне, и од­
ного проема типа В.

Т а б л и ц а  А.1 — Типы проемов и соответствующие им утечки

Класс зоны, из которой 
возможна утечка горючего 
таза или пара через проем

Тип проема Степень утечки из проемов, рассматриваемых а качестве 
источников утечки

0 А Постоянная
В (ПостояннаяуПервая
С Вторая
О Утечка отсутствует

1 А Первая
В (ПерваяуВторая
С (ВтораяуУтечка отсутствует
D Утечка отсутствует

2 А Вторая
В (ВтораяуУтечка отсутствует
С Утечка отсутствует
D Утечка отсутствует

П р и м е ч а н и е  — Указанные в скобках степени утечки должны устанавливаться с учетом частоты открытия 
отверстий.
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Приложение В 
(справочное)

Вентиляция

Введение

Целью данного приложения является оценка уровня вентиляции и дополнение раздела 5 определением 
условий вентиляции, а также рекомендациями, примерами и расчетами, являющимися руководством к проектиро­
ванию систем искусственной вентиляции, поскольку они имеют первостепенную важность для обеспечения рас­
сеивания утечки горючих газов и паров.

Предлагаемые методы позволяют установить класс зоны посредством:
- определения минимальной мощности системы вентиляции, которая необходима для предотвращения зна­

чительного скопления взрывоопасной смеси:
- расчета гипотетического обьема Vt. с помощью которого определяется уровень вентиляции:
- оценки времени рассеивания:
- определения класса зоны по показателям уровня вентиляции, готовности вентиляции и степени утечки по 

таблице В.1;
- проверки соответствия класса зоны и времени рассеивания.
Эти расчеты не предназначены для применения в целях прямого определения размера опасных зон.
Изложенные принципы, в основном, распространяются на вентиляцию внутри помещений, но они. в равной 

степени, могут быть использованы для наружных условий (таблица В.1).
В.1 Естественная вентиляция
Этот тип вентиляции осуществляется движением воздуха под воздействием ветра и/или перепада темпера­

туры. На открытом воздухе естественная вентиляция часто бывает достаточной для рассеивания взрывоопасной 
смеси. Естественная вентиляция может быть также эффективной внутри помещений (например если а строении 
имеются проемы в стенах и/или крыше).

П р и м е ч а н и е  — Для наружных условий оценка вентиляции, как правило, базируется на предполагаемой 
минимальной скорости ветра 0.5 м/с. который с такой скоростью присутствует практически постоянно. Скорость 
ветра часто превышает 2 м/с. однако в некоторых случаях она может быть ниже 0.5 м/с (например в непосредствен­
ной близости к поверхности земли).

Примеры объектов с естественной вентиляцией:
- установленное вне помещений оборудование, применяемое в химической и нефтяной отраслях промыш­

ленности. например, насосные установки и опоры с трубами на открытых площадках и др.;
- открытые строения, которые в зависимости от относительной плотности газов и/или паров имеют проемы в 

стенах и/или крыше, размещенные и подобранные по размеру таким образом, что вентиляция внутри строения мо­
жет быть приравнена к вентиляции на открытом воздухе:

- строения, не являющиеся открытыми, но с естественной вентиляцией (обычно меньшей, чем в открытом 
строении) за счет специальных вентиляционных отверстий.

В.2 Искусственная вентиляция
В.2.1 Общие принципы
При искусственной вентиляции воздушный поток создается специальными устройствами, например, приточ­

ными или вытяжными вентиляторами. Искусственная вентиляция, в основном, используется в закрытых помещени­
ях. но ее можно также применять на открытом воздухе для компенсации ограничений в естественной вентиляции 
из-за каких-либо препятствий.

Искусственная вентиляция зоны может быть общей или местной: такая вентиляция различается степенью 
перемещения и замещения воздуха.

Искусственная вентиляция обеспечивает:
- уменьшение класса и/или размеров взрывоопасной зоны.
- снижение времени присутствия взрывоопасной смеси;
- предотвращение образования взрывоопасной смеси.
В.2.2 Задачи проектирования
Искусственная вентиляция дает возможность создавать эффективные и надежные системы вентиляции 

внутри помещений.
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При устройстве систем искусственной вентиляции для обеспечения взрывозащиты следует выполнять сле­
дующие требования:

- должен быть обеспечен контроль эффективности вентиляции;
- должен быть установлен класс зоны, в которую производится выброс потоков из вентиляторов.
- вентиляционный воздух для вентиляции взрывоопасной зоны должен поступать из взрывобезопасной зоны;
- параметры системы вентиляции должны выбираться с учетом расположения источников утечки, их степени 

и интенсивности.
Дополнительно должны учитываться следующие обстоятельства:
- плотность горючих газов и паров обычно отличается от плотности воздуха, поэтому они аккумулируются у 

потолка или пола закрытого помещения, где перемещение воздуха затруднено;
- плотность газа изменяется в зависимости от температуры;
- препятствия могут уменьшать или совсем останавливать движение воздуха, т. е. вентиляция в некоторых 

участках зоны может отсутствовать.
В.2.3 Примеры искусственной вентиляции
В .2.3.1 Общая искусственная вентиляция:
- строение, оборудованное вентиляторами, установленными в проемах стен и/или крыш для улучшения вен­

тиляции помещения;
- площадка на открытом воздухе с расположенным на ней оборудованием и вентиляторами, установленными 

таким образом, что улучшается общая вентиляция зоны.
В .2.3.2 Примеры местной искусственной вентиляции:
- система отсоса воздуха и пара, применяемая на месте расположения технологического оборудования, из 

которого постоянно или периодически происходит утечка горючего вещества,
-приточная или вытяжная система вентиляции небольшой локальной зоны, где возможно возникновение 

взрывоопасной смеси.
8.3 Уровень вентиляции
Эффективность действия вентиляции для регулирования рассеивания взрывоопасной смеси зависит от ее 

уровня и готовности, а также от конструкции системы. Например, вентиляция может быть недостаточной для пред­
отвращения образования взрывоопасной смеси, но достаточной для ее быстрого рассеивания.

Вентиляция подразделяется на три уровня.
В.3.1 Вентиляция вы сокого уровня (ВВ)
Обеспечивает мгновенное снижение концентрации газа или пара у источника утечки до значения ниже, чем 

нижний концентрационный предел воспламенения. При такой вентиляции размеры взрывоопасной зоны пренебре­
жимо малы (таблицы В.1).

В.3.2 Вентиляция среднего уровня (ВС)
Позволяет быстро изменять концентрацию горючего газа в воздухе. При этом концентрация за границами 

зоны во время существования утечки становится ниже нижнего концентрационного предела воспламенения, а в 
границах зоны после прекращения утечки взрывоопасная смесь быстро рассеивается.

Размеры и класс зоны остаются в установленных пределах.
8.3.3 Вентиляция низкого уровня (ВН)
Не позволяет изменять концентрацию во время утечки и/или быстро устранить взрывоопасную смесь после 

прекращения утечки.
В .4 Оценка уровня вентиляции и его влияния на класс зоны
Вентиляция оказывает влияние на размеры взрывоопасной зоны, в которой существует взрывоопасная 

смесь и время ее существования. Ниже приведен метод оценки уровня вентипяции. необходимого дпя воздействия 
на размеры взрывоопасной зоны и времени существования взрывоопасной смеси.

Спедует отметить, что приводимый метод не является точным. Несмотря на это. использование коэффици­
ентов безопасности гарантирует, что при ошибках в расчетах условия безопасности не нарушаются.

Применение метода проиллюстрировано на ряде гипотетических примеров (В.7).
Прежде всего, для оценки уровня вентиляции требуется определить максимальную интенсивность утечки го­

рючего газа или пара для источника утечки горючего вещества. Это должно проводиться на основании эксперимен­
тальных данных, расчетов или оправданных предположений.

В.4.3 Расчет гипотетического объема Уг
В.4.2.1 Общие положения
Величина Vt  представляет собой объем, за пределами которого средняя концентрация взрывоопасной смеси 

газа или пара составляет менее 0,25 или 0.5 от НКПР в зависимости от величины коэффициента безопасности к. 
Это означает, что для самых худших случаев оценки гипотетического объема концентрации газа ипи пара будет
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значительно ниже НКПР. т. е. в реальности объем взрывоопасной смеси, а котором концентрация выше НКПР, бу­
дет значительно меньше Vt.

В.4.2.2 Связь между гипотетическим объемом Vt и размерами опасной зоны
Гипотетический объем Уг показывает примерный объем пространства вокруг источника утечки, в котором су­

ществует взрывоопасная смесь. Этот объем не следует прямо отождествлять с размерами взрывоопасной зоны. 
Во-первых, этот объем не указывает на форму взрывоопасной зоны, которая зависит от условий вентиляции (В.4.3. 
B.S). Уровень и готовность вентиляции и возможные изменения этих параметров будут влиять на форму, которую 
принимает гипотетический объем. Во-вторых, необходимо установить положение взрывоопасной зоны в про­
странстве по отношению к источнику утечки. Это. прежде всего, зависит от направления проветривания с учетом 
смещения взрывоопасной зоны по ветру. В-третьих, во многих ситуациях (например на открытом воздухе) необхо­
димо учитывать возможность изменения направлений вентиляции.

Таким образом, взрывоопасная зона, образуемая данным источником утечки, может распространяться на 
расстояние в несколько раз большее, чем это может быть получено из расчета по значению гипотетического объе­
ма Уг с использованием простых математических соотношений.

Для определения гипотетического объема (см. формулы (В.4) и (В.5)]. следует определить теоретически не­
обходимый минимальный расход вентиляционного воздуха для разбавления определенного объема горючего газа 
до требуемой концентрации ниже нижнего концентрационного предела воспламеняемости. Это значение можно 
рассчитать по формуле

_  (d G /d t)^ , Т 
к  ■ Н КП Р  293 ’

(В.1)

где {dV/dt)n№ — минимальный объемный расход свежего воздуха. м5/с:
(dG/dl)aua —  максимальная интенсивность утечки горючего вещества в источнике, кг/с;

Т  —  окружающая температура. К;
к  —  коэффициент безопасности по отношению к НКПР. как правило к = 0,25 (непрерывная утечка и 

первая степень утечки), к  = 0.5 (вторая степень утечки);
Н К П Р  — концентрация, соответствующая нижнему концентрационному пределу воспламенения, кг/м».

П р и м е ч а н и е  — Для преобразования объемной концентрации, соответствующей НКПР (% об.), в весо­
вую концентрацию, соответствующую НКПР (кг/м3), используют следующую формулу, действительную для нор­
мальных атмосферных условий (см. 1.1);

Н КП Р  <кг/м3) = 0.416 Ю 1* /  Н К П Р  <% об.).
где А/ — молярная масса, кг/кмоль.
Отношение между расчетным значением ( dVfdt)mm и фактической кратностью воздухообмена в рассматри­

ваемом объеме У0 вблизи источника утечки может быть выражено как объем Рк.

П р и м е ч а н и е  — Если существует несколько источников утечки в объеме, в котором используется рас­
сматриваемая вентиляция (V0). необходимо определить степени утечки и значение {dV/dt)ml„ для каждого источни­
ка утечки. Определенные таким образом значения {dV /d i))m„ затем необходимо суммировать в соответствии с 
таблицей В.2.

г -у, ? — .

где УК — объем взрывоопасной газовой смеси вблизи источника утечки, м3;
С — кратность воздухообмена, с-1, которая рассчитывается по формуле (В.З)

с .  dV jds
У о '

(В.2)

(В.З)

где dV0ld t — расход свежего воздуха;
Уи — вентилируемый объем. м \

П р и м е ч а н и е  — Для закрытых помещений Р0 — это обычно объем данного помещения или здания, 
если не рассматривается специальная местная вентиляция по отношению к источнику утечки.

Формула (В.2)действительна для мгновенного перемешивания горючего газа и свежего воздуха до однород­
ной смеси у источника утечки. На практике подобные идеальные условия, как правило, не встречаются в связи с на­
личием возможных препятствий воздушному потоку, что ухудшает вентиляцию отдельных областей зоны. Таким 
образом, эффективный воздухообмен у источника утечки будет ниже, чем величина С в формуле (В.З). что лриво-
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дит к увеличению объема Уж. В связи с этим для расчета Vt по формуле (В.4) в формулу (В.2) вводят дополнитель­
ный коэффициент/ и получают следующее:

у  = / . f id V fd t)nia (В.4)

где/ — коэффициент эффективности рассеивания взрывоопасной смеси; /  находится в пределах о т /=  1 
(идеальная ситуация) до, как правило. /  = 5 (когда имеется препятствие воздушному потоку).

8.4.2.3 Наружные условия
На открытом воздухе даже небольшая скорость ветра вызывает значительный воздухообмен. Например, на 

открытом воздухе в пространстве в виде куба с размерами каждой стороны 15 м при скорости ветра около 0.5 м/с 
обеспечивается кратность воздухообмена более 100At (0.03 с) для объема

Уа = 3400 м*.

Для открытого пространства при значении С = 0,03/с гипотетический объем К взрывоопасной смеси опреде­
ляют по формуле (В.5)

у  = / < ^ /">■,,,, (В.5)
* 0.03

где / — коэффициент эффективности рассеивания взрывоопасной смеси (см. формулу В.4);
{dVfdt)mn — по формуле (В.1);

0.03 — кратность воздухообмена в секунду.
Результат, полученный по формуле (В.5). является завышенным, поскольку на открытом воздухе рассеива­

ние взрывоопасной смеси происходит быстрее. При выборе значения /необходимо учитывать это обстоятельство.
В.4.2.4 Ограниченное пространство на открытом воздухе
Когда вентилируемый объем небольшой (например сепаратор для разделения нефти и воды), например. 

5 x 3 x 1  (И ^* 15 м3) и скорость ветра 0,05 м/с. тогда С -  35’ /ч (0.01 Vc).
В.4.2.5 Определение времени присутствия /
Время /. за которое после устранения утечки средняя концентрация снижается от начального значения до 

Н К П Р  к. определяется по формуле (В.6)

| п Н К |1 Р * (В.6)
С X * '

где Х{, — начальная концентрация горючего вещества в тех же единицах, что и НКПР. % или кг/м3.
В непосредственной близости от источника утечки концентрация горючего вещества во взрывоопасной сме­

си может составлять 100 %. Однако при расчете г значение Х0 должно выбираться в зависимости от конкретных 
условий, с учетом (наряду с другими факторами) объема, а также частоты и длительности утечки.

г — время (единица измерения времени / должна быть одинаковой с единицей измерения времени для крат­
ности воздухообмена С, т. е. если С это кратность воздухообмена в секунду, то г также должно выражаться в секун­
дах);

/ — коэффициент эффективности рассеивания взрывоопасной смеси, имеющий такое же численное значе­
ние. как и при определении Г, (см. формулу В.4);

In — натуральный логарифм;
к — коэффициент безопасности по отношению к НКПР. имеющий такое же численное значение, как и при 

определении (t/K/rf/)mm (см. формулу В.1).
С — кратность воздухообмена.
Значение г. определенное по формуле (В.6). используется для установления класса зоны только при сравне­

нии с временными характеристиками конкретного процесса.
8.4.3 Оценка уровня вентиляции
В.4.3.1 Общие положения
Постоянная утечка обычно соответствует зоне класса 0. утечка первой степени — зоне класса 1. а утечка вто­

рой степени — зоне класса 2. Однако такое соответствие не является строгим из-за наличия вентиляции.
В некоторых случаях уровень и готовность вентиляции могут быть так высоки, что взрывоопасные зоны отсу­

тствуют. И наоборот, уровень вентиляции может быть настолько низким, что зону необходимо относить к более низ­
кому классу (т. е. взрывоопасная зона относится к классу 1 при источнике утечки второй степени). Это происходит, 
например, в случаях, когда уровень вентиляции настолько низкий, что взрывоопасная смесь продолжает сущестао-
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вать и рассеивается очень медленно после устранения источника утечки горючего газа или пара. Таким образом, 
присутствие взрывоопасной смеси продолжается дольше, чем предполагалось для данной степени утечки.

Расчетное значение гипотетического объема Г, используется для определения уровня вентиляции: высокий, 
средний или низкий.

В.4.3.2 Вентиляция высокого уровня (ВВ)
Уровень вентиляции может рассматриваться как высокий (ВВ) только тогда, когда при оценке последствий 

взрыва установлено, что размеры потенциального повреждения в результате внезапного повышения температуры 
и/или давления при воспламенении взрывоопасной смеси в объеме, равном Vt, ничтожно малы. При оценке после­
дствий взрыва следует также учитывать вторичные эффекты (например дальнейшие утечки горючих веществ).

Указанные выше условия обычно выполняются, когда Vt меньше 0.1 м3. В этой ситуации объем опасной зоны 
может считаться равным Vt.

На практике высокий уровень вентиляции можно обеспечить только в следующих случаях: местными систе­
мами искусственной вентиляции вблизи источника; в небольших закрытых зонах; при очень небольшой утечке в зо­
нах больших размеров. Во-первых, большинство закрытых зон содержат много источников утечки. В то же время 
иметь множество небольших взрывоопасных зон в помещениях, классифицированных как взрывобезопасное, не 
рекомендуется. Во-вторых, при утечках, которые характерны для классификации зон. естественная вентиляция 
часто бывает недостаточной даже на открытом воздухе. В-третьих, нерационально интенсивно проветривать сре­
дствами искусственной вентиляции большие помещения.

П р и м е ч а н и е  — Если расчет У, выполняется на основе искусственной вентиляции, необходимо учиты­
вать. как устроена вентиляция, поскольку часто преобладающая часть вентиляционного воздушного потока на­
правлена от источника утечки и разбавление происходит на удалении от потенциальных источников 
воспламенения, например, как в случае применения местных систем вытяжной вентиляции или когда вентиляцион­
ный поток поступает в относительно небольшую по размерам оболочку (корпус газоанализатора).

В.4.3.3 Вентиляция низкого уровня (ВН)
Уровень вентиляции следует рассматривать как низкий (ВН). если Уг превышает У0. Уровень ВН на открытых 

пространствах практически не встречается, за исключением случаев наличия преград воздушному потоку, напри­
мер в ямах.

В.4.3.4 Вентиляция среднего уровня (ВС)
Если уровень вентиляции не высокий (ВВ) и не низкий (ВН). то это средний уровень вентиляции (ВС). Обычно 

в этом случае К близок или равен У0. Уровень ВС должен воздействовать на рассеивание утечки горючего газа или 
пара. Время рассеивания взрывоопасной смеси после устранения утечки должно быть таким, чтобы выполнялись 
условия зоны класса 1 или 2 в зависимости от того, является ли степень утечки первой или второй. Допускаемое 
время рассеивания зависит от ожидаемой частоты утечки и длительности каждой утечки. Объем Уг часто бывает 
меньше объема закрытой зоны. В этом случае допускается классифицировать как взрывоопасную только часть за­
крытой зоны. В ряде случаев, в зависимости от размеров закрытой зоны, объем Vt может быть таким же. как объем 
закрытой зоны. Тогда всю закрытую зону классифицируют как взрывоопасную.

В наружных установках, за исключением случаев, когда Уг очень мал или когда имеются значительные пре­
пятствия для воздушного потока, уровень вентиляции должен рассматриваться как средний (ВС).

В.5 Готовность вентиляции
Готовность вентиляции оказывает влияние на образование и присутствие взрывоопасной смеси. Поэтому го­

товность вентиляции также должна учитываться при определении класса зоны.
По готовности вентиляцию разделяют на три уровня (см. примеры в приложении С):
- хорошая — вентиляция присутствует постоянно:
- средняя — вентиляция присутствует при нормальных условиях эксплуатации. Допускаются ее перерывы 

при условии, что они редкие и кратковременные;
- плохая — вентиляция, не отвечающая требованиям первого и второго уровня готовности, при этом дли­

тельные ее перерывы не предполагаются.
Если готовность не отвечает требованиям даже третьего уровня, то такая вентиляция не может рассматри­

ваться как вентиляция, влияющая на класс взрывоопасной зоны.
Готовность при естественной вентиляции
Для наружных условий оценка вентиляции основывается на предполагаемой минимальной скорости ветра 

0.5 м/с. которая существует практически постоянно. В этом случае готовность вентиляции является хорошей.
Готовность при искусственной вентиляции
При оценке готовности искусственной вентиляции необходимо принимать во внимание надежность оборудо­

вания и готовность, например, аварийных вентиляторов. Хорошая готовность обеспечивается, если при авариях 
автоматически включаются запасные вентиляторы. Однако, если предусмотрены средства предотвращения утеч­
ки горючего вещества при выходе из строя вентилятора (например, посредством автоматической остановки техно­
логического процесса), то классификацию вентиляции, установленную для работающих вентиляторов, менять не 
требуется, т. е. готовность можно считать хорошей.
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В.6 Практические указания
Связь между параметрами вентиляции и классом взрывоопасной зоны для утечек различной степени показа­

на в таблице В.1. Примеры расчетов параметров, необходимых для установления класса зоны, приведены в В.7.

Т а б л и ц а  В.1 — Уровень вентиляции и класс взрывоопасной зоны

Уровень вентиляции

88 ВС ВН

Степень
утечки при готовности

хорошей средней П Л О Х О Й хорошей средней П Л О Х О Й

хорошей, 
средней или 

плохой

Постоянная
(непрерыв­
ная)

(Зона 
класса 
0 ПМ)

(Зона 
класса 
0 ПМ

(Зона 
класса 
0 ПМ)

Зона 
класса 0

Зона 
класса 0 
+

Зона 
класса 0 
♦

Зона 
класса 0

Взрывобез­
опасная"'

Зона
класса 2“ '

Зона
класса 1"'

Зона 
класса 2

Зона 
класса 1

Первая
степень

(Зона 
класса 
1 ПМ)

(Зона 
класса 
1 ПМ)

(Зона 
класса 
1 ПМ)

Зона 
класса 1

Зона 
класса 1 
+

Зона 
класса 1 
♦

Зона 
класса 1 
или 0е*

Взрыво-
безопас­
ная"'

Зона
класса 2"'

Зона
класса 2*'

Зона 
класса 2

Зона 
класса 2

Вторая
степень6*

(Зона 
класса 
2 ПМ)

Взрыво-
безопас­
ная"1

(Зона 
класса 
2 ПМ)

Взрыво-
безопао-
ная*'

Зона 
класса 2

Зона 
класса 2

Зона 
класса 2

Зона 
класса 2

Зона клас­
са 1 (воз­
можно зона 
класса 0е')

П р и м е ч а н и е  — Знак «♦» означает, что зона низкого класса (например, класса 0) окружена зоной более вы­
сокого класса.

*' Символы 0 ПМ, 1 ПМ и 2 ПМ означают, что из-за наличия источника утечки зоны классов 0. 1 и 2 существуют, 
но они имеют пренебрежимо малые размеры.

Зона класса 2. создаваемая источником утечки второй степени, может превышать зону для источника утечки 
первой степени или источника непрерывной утечки; в этом случае необходимо принять большее расстояние. 
el Зону класса 0 принимают в случае, если вентиляция настолько слабая и утечка такова, что взрывоопасная 
смесь присутствует практически постоянно (т. е. приближение к условиям отсутствия вентиляции).

Т а б л и ц а  В.2 — Методика суммирования множественных утечек в помещении объемом

Степень утечки Действия, которые необходимо выполнить в отношении (dV/dt)na

Непрерывная Сложить все знвчения для idV /d t)mn и полученную сумму использовать в формулах 
(В.2) — (В.6)

Первая В соответствии с таблицей В.З сложить требуемое число самых высоких значений (dV/di}nn и 
полученную сумму использовать в формулах (В.2) — (В.6)

Вторая Взять только самое высокое единичное значение {dV/dt)mm и использовать это значение в 
формулах (В.2) — (В.6)

П р и м е ч а н и е  — Итоговое значение (dV ld t\„„ для каждого действия из таблицы В.2 должно применяться к 
таблице В.1. Нет необходимости суммировать разные степени утечки.
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Т а б л и ц а  В.З — Методика суммирования множественных утечек первой степени

Число утечек 
первой степени

Число утечек первой 
степени, которое должна 

учитываться в соответствии 
с таблицей В.2

Число утечек 
первой степени

Число утечек первой 
степени, которое должно 

учитываться в соответствии 
с таблицей В.2

1 1 От 19 до 23 7
2 2 и 24 » 27 8

От 3 до 5 3 и 28 и 33 9
ь 6 > 9 4 » 34 » 39 10
*  10 *  3 5 к 40 и 45 11
* 14 * 18 6 » 45 и 51 12

В.7 Расчеты уровня вентиляции
П р и м е ч а н и я :
1 Значения НКПР, используемые а данных примерах, приведены только для иллюстрации; они могут не со­

ответствовать МЭК 60079-20.
2 В примерах Х0 = 100 %.

Расчет № 1
Характеристика утечки.

Горючее вещество 
Молекулярная масса толуола
Источник утечки................................................
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)...................................
Степень утечки..................................................
Коэффициент безопасности к ......................
Интенсивность утечки (dG /dl)m tx..................

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение

Кратность воздухообмена С ...........................
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси / ...................................
Температура окружающей среды Г ..............
Температурный коэффициент (Т/293 К)------
Объем помещения ......................................

Пары толуола 
92.14 (кг/кмоль)
Фланец

0.046 кг/м* (1.2 % об.) 
Постоянная(непрерывная) 
0.25
2,8 - 10- '“ кг/с

1/ч (2.8 • 10-*/с) 

5
20 *С (293 К)
1
Ю «15 '6 м

Минимальный объемный расход свежего воздуха

idG/dHm„  Т 
к  Н К П Р  293

2.8 IQ 1* 293 _  24  
0,25 0.046 293

10-“ m ' / c.

Гипотетический объем К

, J № B . i . 2 , 4 . .0 - ‘ .  4 ,3 -1 0 -« 1 .
* С 2.8 • Ю

Время существования взрывоопасной смеси в данном примере не рассчитывают, т. к. его не применяют для 
оценки постоянной утечки.

Заключение
Гипотетический объем V, незначительный. Поскольку У, < 0.1 (см. 8.4.3.2). уровень вентиляции следует рас­

сматривать как высокий по отношению к источнику утечки.
Если готовность вентиляции хорошая, тогда зона класса 0 может быть пренебрежимо малых размеров 

(см. таблицу В.1).
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Расчет № 2
Характеристика утечки:

Горючее вещество 
Молекулярная масса толуола 
Источник утечки
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)....................
Степень утечки...................................
Коэффициент безопасности к ___
Интенсивность утечки <г/<7/ . .

Пары толуола 
92.14 (кг/кмоль) 
Поврежденный фланец

0.046 кг/м3 (1.2 % об.)
Вторая
0.5
2.8 -10“* кг/с

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение
Кратность воздухообмена С ........................... 1/ч (2.8 - 1<Н/с)
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси/ ...................................  5
Температуре окружающей среды Т .............. 20 ‘ С (293 К)
Температурный коэффициент (Т/293 К )___  1
Объем помещения К ,,...................................... 1 0 х 1 5 * 6 м

Минимальный объемный расход свежего воздуха

(dV /d0mm H i l l  . 2 1 -  , . 2 . , о-* му с .
А Н КП Р  293 0.5 0.046 293 '

Гипотетический объем Г,

Время существования

f{d V /d t\mn 5-2.4 10 “* 
С "  2,8 -10

2.2 м \

Н К П Р  А

Х и

-5  , 1.2 -0.5--------|п -------------
1 100

25.6 ч.

Заключение
Гилотетический объем Vt значительно меньше К,,, но больше 0.1 м3. На этом основании уровень вентиляции 

может рассматриваться как средний. Однако взрывоопасная смесь присутствует долго, поэтому условия зоны клас­
са 2 не могут быть выполнены.

Расчет № 3
Характеристика утечки:

Горючее вещество............................................
Молекулярная масса пропана........................
Источник утечки.................................................
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)...................................
Степень утечки..................................................
Коэффициент безопасности к ........................
Интенсивность утечки (dG /di)a M .................

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение

Кратность воздухообмена С ...........................
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси / ...................................
Температура окружающей среды Т ..............
Температурный коэффициент (Т/293 К) . . . .  
Объем помещения У0

Пропан (газ)
44.1 (кг/кмоль)
Сопло для заполнения канистры

0.039 кг/м3 (2.1 % об.)
Первая
0,25
0.005 кг/с

20/ч (5.6 • 10“3/с) 

1
35 ‘ С (308 К) 
4.05
10 * 1 5 * 6 м
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Минимальный объемный расход свежего воздуха

(dV/di)M
{dG/dt)m„  Т _ 0.005 308
к Н КП Р  293 0.25 0.039 293

Гипотетический объем И

у  = я 1 0 . 6  д |> | . |0  ̂
* С 5.6 10 1

Время существования

- /  . Н К П Р * - II = — ■ In --------------= —
С 20

. 2.1 0.25In -------------
100

0.26 ч.

Заключение
Гипотетический объем значительный, но он не превышает У0. На этом основании уровень вентиляции рас­

сматривают как средний относительно источника и рассматриваемого участка. При времени существования 0,26 ч 
условия зоны класса 1 не могут быть выполнены, если заполнение канистры происходит часто.

Расчет № 4
Характеристика утечки.

Горючее вещество Аммиак (газ)
Молекулярная масса аммиака......................  17,03 (кг/кмоль)
Источник утечки................................................  Клапан испарителя
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)...................................  0,105 кг/м5 (14.8 % об.)
Степень утечки..................................................  Вторая
Коэффициент безопасности к ......................... 0.5
Интенсивность утечки (dG/dt)mtx ..................  5 • 10~в кг/с

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение

Кратность воздухообмена С ........................... 15/ч (4.2 10-Vc}
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси / ...................................  1
Температура окружающей среды Г .............. 20 "С (293 К)
Температурный коэффициент (Т/293 К)------ 1
Объем помещения Ул , ...............................  10 * 15 * 6 м

Минимальный объемный расход свежего воздуха

(dV/dt)nm = J _
к Н КП Р  293

5-10 * 293
0.25 0.039 293

9.5-10"* m j/ c .

Гипотетический объем Vt

v  _  f(d V /d l)mu, 1-9,5-10“*V — ■ — ■ ■■ ■ ■ ■ ■ —
‘  С 4.2-10 *

0.02 м*.

Время существования

Н КП Р  А
15 '

In 14.8 0.5 
100

0.17 ч <10 мин).

Заключение
Гипотетический объем Vc незначительный.
Уровень вентиляции можно рассматривать как высокий <Ух < 0,1 м4) (см. таблицу В.1).
Если готовность вентиляции хорошая, зона небольшого размера будет относиться к зоне класса 2.
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Расчет № 5
Характеристика утечки:

Горючее вещество.............................
Молекулярная масса пропана.........
Источник утечки.................................
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)....................
Степень утечки............................... ...
Коэффициент безопасности к .........
Интенсивность утечки (dG/d/)mx . .

Пропан (газ)
44.1 (кг/кмоль) 
Уплотнение компрессора

0.039 кг/м3 (2.1 % об.)
Вторая
0.5
0.02 кг/с

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение

Кратность воздухообмена С ........................... 2/ч (5.6 • 10~Ve)
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси J . . . . . . . . .................. 5
Температура окружающей среды Т .............. 20 “С (293 К)
Температурный коэффициент (Т/293 К) . . . .  1

Минимальный объемный расход свежего воздуха

KdV/dt)n{n
(dG/di)mxx Г 
к ■ Н КП Р  293

0.02 293
0.5 0.039 293

1,02 м3/с.

Гипотетический объем Vt

Время присутствия

у  f i d V f ^ a ± ^ = 9200 м1 
‘  С 5.6 10 4

- /  , Н К П Р  А -5  , 2.1 0.5 ,
—i -  . In ----- ------- --  — • In — — —  -  11.4

Заключение
В помещении, например с размерами 10 *15  *6  м. гипотетический объем Ух превышает объем помещения 

К0. и время существования взрывоопасной смеси значительное.
Уровень вентиляции рассматривают как низкий.
Зона могла бы быть классифицирована, по меньшей мере, как зона класса 1 или даже как зона класса 0, неза­

висимо от готовности вентиляции (см. таблицу В.1). Но это неприемлемо. Необходимо принять меры, чтобы либо 
снизить интенсивность утечки, либо значительно улучшить вентиляцию, может быть за счет местной вытяжной вен­
тиляции вблизи источника утечки.

Расчет № 6
Характеристика утечки:

Горючее вещество.............................
Молекулярная масса метана...........
Источник утечки.................................
Нижний концентрационный предел
воспламенения (НКПР)....................
Степень утечки...................................
Коэффициент безопасности к ___
Интенсивность утечки <dG/dl)aM ..

Характеристика вентиляции:
Наружные условия

Минимальная скорость ветра.........
Кратность воздухообмена С ...........

Метан (газ)
16.05 (кг/кмоль)
Соединительная муфта трубопровода

0.033 кг/м* (5 % об.)
Вторая 
0.5 
1 кг/с

0.5 м/с 
> 3 - 10-2/с
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Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной с м е с и /..........................................  3
Температура окружающей среды Г ....................  15 *С (288 К)
Температурный коэффициент (Т/293 К ) ...........  0.98

Минимальный объемный расход свежего воздуха

« П У А > „ _  {dG/dl)nn  J _  
А Н КП Р  293

I 288 
0.5 0.033 293

59.3 м>/с.

Гипотетический объем V,

у  -  №  /Л),,,,,
'  С

I 59.3 
3 ю  -

= 2000 мК

Время присутствия (максимальное значение)

- /  , Н К П Р *  - I  , 5 0.5
I --------In ---------------= ---------In ----------

С Х а 0.03 IOO
I23 с

Заключение
Гипотетический объем V, значительный. Если исходить из предположения (см. В.4.2). что для наружной уста­

новки величина Уй будет 3400 м*. тогда Vt будет меньше
Поэтому уровень вентиляции может считаться средним по отношению к источнику утечки и рассматриваемой

зоне.
Готовность вентиляции дпя наружной установки хорошая, и поэтому зона будет классифицироваться как 

зона класса 2 (см. таблицу В.1).

Расчет № 7
Характеристика утечки:

Горючее вещество......... .................................  Пары толуола
Молекулярная масса толуола.......................  92,14 (кг/кмоль)
Источник утечки................................................  Поврежденный фланец
Нижний концентрационный предел
(НКПР)..................................................................  0.046 кг/м3(1.2 % об.)
Степень утечки................................................... Вторая
Коэффициент безопасности к ........................  0.5
Интенсивность утечки {dG/dt)n itx .................. 6 • 10’ 4 кг/с

Характеристика вентиляции:
Закрытое помещение

Кратность воздухообмена С ........................... 12/ч (3.33 • 10~3/с)
Коэффициент эффективности рассеивания
взрывоопасной смеси / ...................................  2
Температура окружающей среды Г .............. 20 4С (293 К)
Температурный коэффициент (Т/293 К )------ 1
Объем помещения............................................  10 «15 * 6  м

Минимальный объемный расход свежего воздуха

(d v /d u nn _  (dG/d,)n„  Т 
к ■ Н КП Р  293

6 10
0.5 0.046 293

—  = 26 I0~J мэ/с-

Гипотетический объем Уг

У = / Ш ' _ 2- 2Ь ю '  a 
3.33 • 10 ’с 23
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Время существования

I - /  ^  Н КП  Р А-
С х„ —  • In —  = 0.85 ч (51 мин). 

12 100

Заключение
Гипотетический объем Vt значительный, но он не превышает Ул. Уровень вентиляции следует рассматри­

вать как средний относительно источника и рассматриваемой зоны.
Если готовность вентиляции хорошая, исходя из времени существования взрывоопасной смеси можно при­

нять. что выполняются условия зоны класса 2 (см. таблицу В.1).

Приложение С 
(справочное)

Примеры классификации взрывоопасных зон

С.1 Для классификации зон требуется знание характеристик высвобождаемых горючих газов и жидкостей, а 
также рабочих характеристик технологического оборудования и его частей в определенных условиях эксплуатации. 
По этой причине в настоящем стандарте не приводится описание всего возможного разнообразия технологическо­
го оборудования и свойств перерабатываемых горючих веществ. Приведенные примеры подобраны таким обра­
зом. чтобы показать общий подход к классификации взрывоопасных зон. в которых присутствуют горючие вещества 
в виде жидкости, сжиженного газа, пара или газа, образующих взрывоопасную смесь с воздухом в определенных 
концентрациях.

С .2 Показанные на рисунках расстояния, в пределах которых существуют взрывоопасные зоны, определены 
для конкретных установок Параметры утечек устанавливались исходя из характеристик и конструктивных данных 
технологического оборудования. Эти данные не являются универсальными, поскольку такие факторы, как количес­
тво горючего материала, время выделения, время рассеивания, давление, температура и другие параметры, отно­
сящиеся к технологическому оборудованию и перерабатываемым горючим материалам и влияющие на 
классификацию зоны, должны рассматриваться с учетом особенностей в каждом конкретном случае. Таким обра­
зом. эти примеры дают лишь общие представления о том. как и какие параметры следует учитывать при классифи­
кации взрывоопасных зон.

С.З Данные по классам и размерам зон. полученные на основании требований, содержащихся в националь­
ных или отраслевых правилах (нормах), могут отличаться от данных, приводимых в настоящем стандарте.

С .4 Основной целью приводимых примеров является не их прямое использование для классификации зон, а 
иллюстрация типичных результатов, которые могут быть получены на практике а различных условиях при исполь­
зовании рекомендаций и методов, содержащихся в настоящем стандарте (таблица 8.1). Кроме этого они могут 
быть полезны для разработки других нормативных документов по классификации зон.

С.5 Числовые данные, использованные в примерах, взяты или близко согласуются с данными, содержащи­
мися в различных национальных или отраслевых правилах (нормах). Эти данные носят рекомендательный харак­
тер.

С .6 При использовании на практике примеров из настоящего стандарта для классификации зон в каждом 
случае должны учитываться конкретные особенности.

С.7 Результаты классификации зоны носят, как правило, отличительный характер, поскольку не все пара­
метры. которые влияют на класс и размеры зоны, даже если они установлены, могут быть определены количес­
твенно. Поэтому для повышения точности результатов по классификации зон необходимо как можно полнее 
определить параметры (по составу и количественно), которые оказывают влияние на класс зоны.
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Пример № 1

Промышленный насос с механическим (диафрагма) уплотнением для перекачки горючей жидкости,
установленный снаружи на уровне земли

■яхм класса 1; У7Л - юннitmlccb2; ф - ю п ж « у ю т и

Оаюшш* факторы, мтяюият на кпим и р—  
Устинове* нпроцеоа

Ввнтмгоад**: Обще* Др«1— 1ыЯ шпоящ

тмп............................... вегеетвежвя естественная
уро— ь ......— ...........  средний www*
готовность..... . . . .. . . . . .  хорошем хорошея

Испуннмс утачк С л и т ь  упнпс
уплотнение нвооов------  ешрвл

Горение вещества:

теапврвтурв ш ы и п --------- worn та штервтуры1фоцвссв и вдовеющей фвда
ггстюсп» гярв.............. . больше, йену вид у»

С учетом приведенных параметров для насоса производительностью 50 ма/ч. работающего при низком дав­
лении. получены следующие значения размеров зоны:

а *  3 м в горизонтальном направлении от источника утечки;
Ь = 1 м от уровня земли и 1 м над источником утечки.
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Пример № 2

Промышленный насос с механическим (диафрагма) уплотнением для перекачки горючей жидкости.
установленный снаружи на уровне земли

К И - я м  ш а ш  1; ф-иеточисугмки 

ОДОтФфахтбры, алмвирв наклвссм рвМры Юны

игганоеса и цюцшо

Вмгшпфм: Общая Дренвяный иолодац

ТИ1.............................. нйуественнвн нет
...... ................ мякий

гОтфвнОСтъ................ Cp«*f«w

Истом нмьутяем: Стюеньутеек

И ш | in шчтая уплотнение насоса
■таран

Рфшчее мщилнк
Ш 1ЩМ1ЦМ еиинии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . нижа температуры процесса 

и ovpyeouoajeA среды 
БйтшЦ чвм у вВДдосАтотность naoa ............................................

Размеры не обозначены, поскольку взрывоопасная зона будет существовать во всем объеме Уа и опреде 
пяться размерами помещения.

Если уровень вентиляции будет доведен до среднего, тогда взрывоопасная зона будет меньше Г0 и это бу 
дет зона класса 2.

26



ГОСТ Р 52350.10—2005

Пример № 3

Выпускной клапан вы сокого давления технологического резервуара, 
установленного на открытом воздухе

'SSJ
Ш  - иДО иак у П н т  (аьлусяхе Отвврсп*

дпааегрои 26 ни)

Основные факторы, клюющие на класс и pmepai кон

Млшоаса и процесс

Вннпенцмс
ТЯ1 .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. ... .. .. .. вСтбСгврКммВя
ypcwnt.-------------------------- с« д н ^
гоптосп»............................ яоаоит

Истомкупмм: Степень утехах
кы гтуасюе отавротиа 
клапане......................... ........ параалмвторая

ГЪрбчйв вацКгаб........................... баним
П т п п т п .т  ......................... Больше, чйм у ноядоха

С учетом приведенных параметров для давления в резервуаре -  0.15 МПа (1.5 бар) получены следующие 
значения размеров зоны:

а *  3 м во всех направлениях от источника утечки; 
b » 5 м во всех направлениях от источника утечки.
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Пример № 4

Клапан сброса горючего газа, установленный на закрытом участке трубопровода

У р о в т ы

• •  и и л м и с у т м ю с Х / / / Х - ю т и  к ла с с а  2

I ООНОКНИ» ф м птзры . ВЛИЯЮЩИЕ К  ЮМОР Н [М ш а р ы  м н и  I

И Л Я М М Ш  и  г р о ц в о с

В енти ляци и :
TJW1.................................. ....... — ............ е с т е с т в е н » !
у р о в е н ь ...................................................
г о т о в н о с т ь ............................................. в о р о ш е я

И С тр м и к  у л м ж С л ю е к »  у т а ю с

у ш о ш п м  ш токе к л и ш е .........___  в ти р а л

Г Ь р а ч е в и щ е а г м :

ПК) ............................ ...........— ......................... пр оп ан

п л о т н о с т ь  гвэо. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . В о п л ю ,  ЧОИ у  н д д у х в

С учетом приведенных параметров взрывоопасная зона находится на расстоянии 
а = 1 м во всех направлениях от источника утечки.
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Пример N5 5

Установленный внутри помещения смесительный резервуар, 
крышка которого периодически открывается

Горючая жидкость закачивается в резервуар и выкачивается из него через сварные трубопроводы, присоеди­
ненные к резервуару фланцами.

H |]-H H i)inicciO ;^^ -мш класса 1; E ^ f l-аона wcca2

ОДОмке ф а к т о р ы ,  влимхкр* н& власе и д а и в р ы  «оны

Мл* ноет и процесс

в м п г а д е

ТИП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . « х у е с г а е ж Ф я

Я Р К И И Й  вне р ш щ н ц ц и ц  м о и и й  

B H y r fM  [ * » Д О Р «

ч а д я

Степень утачяе

постойная (нагрерьанея) 
парит

уровни.....................................

г о т о в н о с т ь _________________________________

И с т о к и  ж  ута и :
п Д О р а н О С т ы э д С С т *  

и  й Ш й в у в М .......................................

отверстие в р м р ц ц м  . . . . . . . . . .
респлоалввние * и  у т а ч т  

ашпо р а к м н ...... .. .. ... .. .. .1 1 i f  ™
ГЪСЮ̂ОО ЕкИ̂фСгвОс
температуре в е ш а е м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ж ц у п л ъ

момтваемрвтури процеоя и 
о*руявкнцвЯ температуры 
йптми, к *  у во^дхап л о т н о с т ь  паре ........................

С учетом приведенных данных взрывоопасная зона имеет следующие размеры: 
а *  1 м в горизонтальном направлении от источника утечки; 
b *  1 м над источником утечки; 
с = 1 м в горизонтальном направлении; 
d *  2 м в горизонтальном направлении; 
е *  1 м над уровнем земли.
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Пример № 6

Гравитационный сепаратор нефти/воды. установленный снаружи на поверхности земли

Ъфомнь

«м п к а б ; Ббо9 - хжж гтшхл 1; Х///У - аак» т о м  2

Ошоаныя факторы в тк ш щ н яш  класс и р яш я | м ж »м

Vtam toaa и ц к щ м о

Вантелпцнк
т е п .......................... -
уровень....................
ГОТОВНОСТЬ . . . . . . . . . . .

Зсяпарвтире
астестм ж ая
ниягеИ
хпрпатая

В на сягшрвтора
*СТ*СГе*Т1М
4 W * *
хорошая

И с л т ы с у т м м :
поверхность зшдсоатм........................
нарушают t n — w on i процесс*...
нюлршивтьнйш работа процессе.........

горюча* мицеатво:
ТШДВОШУРВ к г ш п ______________________

С т ш к ь у г н м :
ПОСТОЙ М П
тирам
вторая

м о м ‘температуры процесса и 

« p j a w m o f l c p w  
би ты м , чем у  всадовп лотж м лы ш я .................... .

С учетом приведенных данных взрывоопасная зона имеет следующие размеры, 
а = 3 м а горизонтальном направлении от сепаратора;
Ь = 1 м над уровнем земли; 
с = 7.5 м в горизонтальном направлении, 
d = 3 м над уровнем земли.
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Пример Мг 7

Компрессор водорода в помещении, открытом в нижней части (на уровне земли)

О ш о м и  ф а л т а р ы , в л м н ц м  т к л а с с  и  р о ь л р ы  я я ш
V tT rt M e m  и  п р й ц в С С

В е н т и л я ц и я :

т о л ............................... .. ......................................... м т е с ш и н м

....................................... ....................... ч т е н и й

в о т н о о т ь .........................................................

И о п ж н с у т м м : С п т н ь у ш ч в » :
у п л о т н е н и я , «ЛЙПвЖ Ы  и

ф щ и ц ы  п > « х ) е с о о р е ------------------------------- . . . . .  Л 1Ц Ш 1

Г Ь р е о ч м  и ш м с ш о :

г м  . . . . . . . . . . . . _____ . . . _____ . . . . . ____________ И щ д д

П ЛО ТНО СТЬ П И Я ............................................................... ........  м ч е н я ,  ч к  у  в о з д у х а

С учетом приведенных данных взрывоопасная зона имеет следующие размеры: 
а = 3 м в горизонтальном направлении от источника утечки;
Ь = 1 м в горизонтальном направлении от вентиляционных отверстий, 
с = 1 м над вентиляционными отверстиями.
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Пример № 8

Резервуар для хранения горючей жидкости, установленный снаружи, с неподвижной крышей 
и без внутренней плавающей крышки

I I £ швее и рапиры ш

Мттвноваа И ПЮ4ЯОЗ

Вонпивааис
ТУП.............................................. естественная
Урош л.......................... ............ «PW **1
ГОТОВНОСТЬ................................ . лэрошан

иоттныкугашс Стелет» угон кк
помрностъаыдкосто................ поспи» н е
выпустив ш—регия ндтут» отц епи
вкрстю ------------------------------------- переел
флянцы ...................................... вторая

Парома» вещество: ЖИДКОСТЬ
Twnepmype в т ы к и ............................ меньше таитврстпш процесса и

оеружяющей гемпершуры
плотность пара...................................... б ати », чем у  воздуха

* Эр«»рвуере идрф^*ж*$м Сйп<у^е-нж>ж*.

С учетом приведенных данных взрывоопасная зона имеет следующие размеры, 
а = 3 м от выпускных отверстий:
Ь » 3 м над крышей:
с = 1 м в горизонтапьном направпении от резервуара.
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Пример № 9

Установка для заправки бензином автоцистерн, располагаемая снаружи, 
заполнение которой производится сверху без улавливания пара

- еонвкпеоое 1; доне елевое 2

I Oo +c ih im  ф аггоры , елмеощ ие на п лю с и ржммры »счы I

Установка *  процесс

Вентиляция:
Н И ................ .— ................... ..................... естественная
И Х Ж № --------------------- ------ -------- предай*
готовность. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . К ф Ш И

И атан ж утм ео с Степень у гн е и :
о тв е р гл и  в е р ш и в --------------------- переел
ТВЧЬКе уровне я м м _________________ втарея
переполним » цистври и .................... вторая

ГЪрючев вещ ества Венам
TOenepeiypft вспы иж и.................................... нм»ю тон  n e p n jp u  процессе и

плотность г а р т .................................................. больш е, чем у  в са д у »

С учетом приведенных данных взрывоопасная зона имеет следующие размеры: 
а = 1,5 м в горизонтальном направлении от источника утечки: 
b *  1.5 ы в горизонтальном направлении от колонки; 
с = 1.5 м над источником утечки, 
d *  1 м над уровнем земли.
е = 4.5 м в горизонтальном направлении от дренажного канала; 
f = 1.5 м в горизонтальном направлении от зоны 1; 
g = 1.0 м над зоной 1.

П р и м е ч а н и я :
1 Для закрытой системы с улавливанием пара расстояния могут быть уменьшены таким образом, что разме­

ры взрывоопасной зоны класса 1 становятся пренебрежимо малыми, а размеры зоны класса 2 значительно умень­
шаются.

2 Утечки а результате перелива маловероятны при использовании систем пароулавливания.
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1 -мйСОС; - х з т п ж т Ъ - кжа плюса 2

В данном примере для классификации помещения, в котором установлены три насоса для жидкости J и четы­
ре резервуара для смешивания красок 2, используются примеры № 2 и 5.

Основные факторы, влияющие на взрывоопасность зоны, приведены в таблицах к примерам № 2 и 5.
Для данного примера с учетом соответствующих параметров (см. технические характеристики для классифи­

кации опасных зон) взрывоопасные зоны имеют следующие размеры:
а ■ 2 м; Ь = 4 м: с = 3 м.
На данном рисунке показан вид сверху. Размеры зон в вертикальном направлении приведены а примерах 

№ 2 и 5.

П р и м е ч а н и е  — Как показано в примерах № 2 и 5. зоны вокруг источников утечки имеют цилиндричес­
кую форму. Однако если резервуары расположены близко друг к другу, зоны обычно принимают форму куба. Поэто­
му между резервуарами не остается пространства, которое могло бы быть отнесено к взрывобезопасному.

Предполагается, что насосы и резервуары соединяются сварными трубопроводами и что фланцы, клапаны и 
т. п. находятся вблизи них.

На практике в помещении могут быть другие источники утечки, например, открытые резервуары, но они не 
были учтены в данном примере.

В случаях, когда помещение небольшое, следует асе помещение относить к зоне класса 2.
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Пример N9 11

Резервуарный парк для бензина и нефти

Ворота

Конгера

ПоащмМ

о о
Пяиципб

рдеередоы для нефти 

ОСшлр— I »

1  
/ /  <Ш ,

а

П о *

%

МЦЮТ1

ш

П о ж 1 * я 2

Н аоооы

1 *

7

Сегарепф

Ворота

aom m u m  1; Т77Л  -зона

В данном примере показан один из способов применения примеров N? 1. 6. 8 и 9. 8 этом упрощенном приме­
ре три резервуара (обвалованные) для хранения бензина (поз. 3). пять насосов для жидкости (поз. 1). установлен- 
ные вбпизи друг от друга, и один отдельный насос (поз. 1). одна установка для заправки автоцистерн (поз. 4). два 
резервуара для нефти (поз. 5) и один гравитационный сепаратор нефти/воды (поз. 2) расположены а пространстве 
резервуарного парка.

Основные факторы, влияющие на класс зоны, приведены в таблицах к примерам N9 1. 6. 8 и 9.
Дпя настоящего примера с учетом соответствующих данных (см. технические данные по классификации 

опасных зон) взрывоопасные зоны имеют следующие размеры:
а = 3 м;
Ь *  7.5 м;
с = 4.5 м;
d *  1,5 м.
На данном рисунке показан вид сверху. Размеры зон а вертикальном направлении приведены а примерах 

№ 1.6. 8 и 9.
Подробную информацию (зоны внутри резервуаров, размер зон. зоны вокруг выпускных отверстий резервуа­

ров и т. д.) см. в примерах № 1,6. 8 и 9.

П р и м е ч а н и е  — Для правильной классификации взрывоопасных зон внутри резервуаров и в сепараторе 
(зона класса 0). а также зон вокруг выпускных отверстий резервуаров (зона класса 1) следует использовать приме­
ры № 1.6. 8 и 9.

На практике могут существовать другие источники утечки, однако, для упрощения, они не учитывались.
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Рисунок С.1 — Предпочтительные обозначения при классификации взрывоопасных зон
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Приложение О 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных национальных стандартов Российской Федерации 
ссылочным международным стандартам

Т а б л и ц а  D.1

Обозначение международного стандарта Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

МЭК 60050(426): 1990. Международный электротех­
нический словарь (МЭС)— Г лава 426: Электрообору­
дование для взрывоопасных сред

*

МЭК 60079-4:1975. Электрооборудование для взры­
воопасных газовых сред — Часть 4. Метод определе­
ния температуры самовоспламенения

ГОСТ Р 51330.5—99 (МЭК 60079-4—75) Электрообо­
рудование взрывозащищенное. Часть 4. Метод опре­
деления температуры самовоспламенения

МЭК 60079-4А:1970. Первое дополнение к 
МЭК 60079-4 (1966). Электрооборудование для взры­
воопасных газовых сред — Часть 4. Метод определе­
ния температуры самовоспламенения

МЭК 60079-20:1996. Электрооборудование для взры­
воопасных газовых сред. Часть 20. Данные для горю­
чих газов и паров, относящиеся к применению 
электрооборудования

ГОСТ Р 51330.19—99 (МЭК 60079-20—96) Элек­
трооборудование взрывозащищенное. Часть 20. Дан­
ные по горючим газам и парам, относящиеся к 
эксплуатации электрооборудования

• Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать пере­
вод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта находит­
ся в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.
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